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The vehicle has electric power steering 8, 9, 10 
and a hydraulic controller 18 for differential 3 
between the driven front wheels 4, 5. When the 
differential is locked, the quantity and direction of 
a torque displacement are calculated. If this 
direction is from the outside wheel (5) to the 
inside wheel (4), the differential restricting torque 
is set at zero. If this direction is from inside to 
outside the ratio between the load displacement 
magnitudes of the front axle is calculated and the 
front axle driving torque is calculated from a 
transmission gear position, an engine speed and 
a throttle opening degree. The restricting torque 
is then calculated so that the torque distribution 
to the inside and outside wheels is equal to the 
load distribution to them. The correction amount 
for the steering assist force is calculated from the 
restricting torque and vehicle characteristics eg. 
the mass offset of a wheel tire, the diameter of 
the wheel tire and a steering gear ratio. The 
hydraulic differential controller (18) is driven on 
the basis of the calculated restricting torque and 
the steering correction controller (19) is driven on 
the basis of the calculated assist force correction 
amount. Traction is improved and fluctuation of 
steering assistance is reduced without the need 
for a viscous coupling. 
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Lenkstouerverfahren fOr a!h Kraftfahrzeug, welches aine 
am Kraftfahrzeug vorgesehene Brennkraftmaschine. eiri Dif- 
ferential (3), welches zwischen einem linken Vorderred (4) 
und einem rechten Vorderrad (5) rum Ausgleich einer 
Geschwlndlgkeltsdrfferenz der linken und rechten Vorderrs- 
der (4. 6) vorgesehen ist, eine Begrenzungaeinrichtung (2), 
welche an dem Differential (3) zur Steuerung einer Moment- 
vertallung auf die linken und rechten Vorderrader (4, 5) 
angobracht 1st ein Lenkrad (8), welches mit den RSdern zur 
Lenkung des Kraftfahrzeugs betriebsverfounden ist, ein Elek- 
tromotor (10). welcher mrt dem Lenkrad (8) zur Betriebsun- 
terstutzung des Lenkrades (8) verbunden Ist, einen Torsions- 
momentsensor (9). welcher mit dem Lenkrad (8) zum 
Detektieren eihes Torsionsmoments des Lenkrades (8) und 
zum Erzeugen eines Torsionsmomentslgnals verbunden 1st, 
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (13) zum Detektieren 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit und zum Erzeugen eines 
Fahrzeuggesohwindigkeltsslgnals, einen Brsnnkraftmaschl- 
nendrehzahlsensor (16) zum Detektieren ainer Brennkraft- 
maschlnendrehzahl und zum Erzeugen eines Brennkraftma- 
schinendrehzahlslgnals, einen Drosselklappensensor (17) 
zum Detektieren eines Offnungsgrades einer Drossstklappe 
in der Brennkraftmaschine und zum Erzeugen eines Off- 
nungsgradsignals, einen Gangstellungssensor (15) zum De- 
tektieren einer Stellung eines gewahlten Ganges und zum 
Erzeugen eines Stellungssignals, einen Ouerbeschleunl- 
gungssensor (14), welcher am Kraftfahrzeug zum Detektie- 
ren einer Querbeschleunlgung und zum Erzeugen eines 
Querbeschleunigungssignals angobracht ist, und einen 
Langsbeschleunigungssensor (12) hat, welcher an dem 
Kraftfahrzeug zum Detektieren einer Langsbeschleunigung 
und zum Erzeugen eines LSngsbeschleunigungssignals (G) 
angabracht Ist, wobei das Lenksteuerverfahren durch fol- 
gende Schritte gekennzeichnet ist: 

Ableiten einer Grd&e und einer Richtung eines Verschiebe- 
momentes aus dem Querbeschieunlgungssignal und aus 
dem LangsbeschJeunigungssignal,- wenn die Begrenzungs- 
einrichtung (2) geaperrt 1st, 



besaktivieren der Begrenzungseinrlchtung (2), wenn die 
Richtung des Verschlebemomentes von dem auSenliegen- 
den Rad zu dem innenliegenden Rad gerichtet 1st, 
Ermltteln einer Lastverteilung auf die linken und rechten 
Radar, wenn die Richtung der Momentverschiebung von 
dem innenliegenden Rad zu dem aufcenliegenden Rad 
gerichtet ist. . 
Ermltteln eines Antriebsmomerrts aus einer Tabelle, In 
welcher In Abhangigkelt von dem Positionsstgnal, ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Lenksteuerverfahren fQr ein Kraftfahrzeug nach dera Oberbegriff von Anspruch 1. 
Eine Lenkkraft-Verteilungssteuervorrichtung fur ein vierradgetriebenes Fahrzeug der oben genannten Art 
wurde bereits vorgeschlagen und ist in der JP 1-959 39 A angegeben. Dieses Fahrzeug hat. ein Ve**tejptoeb* 
welches die Fihigkeit hat, eine Drehmomentverteilung auf die vorderen und hinteren Rader zu verandern, und 
hat eine Begrenzungseinrichtung. welche die Fahigkeit hat, die Begrenzungskrlfte auf die rechten und Jmken 
Antriebsrader zu verandern. Die Vorrichtung hat eine I^gsbescbleunigungsdetekuonseinnchtung zum Detek- 
tieren der Langsbeschleunigung des Kraftfahrzeugs, eine Querbeschleunigungsdetektionseinnchtung zunvUe- 
tektieren der Querbeschleunigung des Kraftfahrzeugs, eine Unterscheidungseinnchtung jeur U^rscheidung 
des Laufzustandes des Kraftfahrzeugs auf der Basis des Wertes der langsbeschleunigung detekttert mittels der 
Langsbeschleunigungsdetekuonseinrichtung und des Werts der ^uerbescUeunigung . fetekttert mtteb der 
QuerbescWeuiiigungsdetektionseinrichtung und eine Antriebskrafmeuereinnchtung, mittels welcher «neoptt- 
male Steuerung der GrSBen der Drehmomentverteilung basierend auf dem Vertedergetriebe und den Begren- 
zungskraften basierend auf der Begrenzungseinrichtung nach MaBgabe des Unterscheidungsergebmsses fur den 

LaufzustandnnttelsderUnteTOheidungseinrichtungerzieltwird. ... ^ , . . . „ 

Es ist allgemein bekannt, daB, wenn die Begrenzungseinrichtung in Abhingigkeit yon der Querbeschleunigung 
beim Wenden oder Kurvenfahren des Kraftfahrzeugs in einem vorderen Differential, wiera einem Mrtteldiffe- 
rential und einem hinteren Differential, arbeitet, das Traktionsverhalten des F^eugs verbessert werden kam% 
ohne daB man eine EinbuBe hinsichdich des Wendeverhaltens bzw. Kurvenfahrverhaltens h »t W ennjedpch in 
Wirldichkeit eine Differenz zwischen den Antriebskraften der rechtehund hnken Rader durchdas Arbeiten der 
Begrenzungseinrichtung erzeugt wird, Sndert sich eine Lenkkraft oder eine GegenlenkJcraft tnf olge der Massen- 
versetzung einer Radaufhangung, insbesondere der Versetzuhg zwischen dem Achsschenkelboben ^und dem 
Radmittelpunkt, betrachdich. Hierdurch ergibt sich nicht nur die Schwiengkert, daB das LenkgefQhl eines 
Fahrers ungQnstig wird, sondera es ergibt sich auch die Schwierigkeit, daB der Fahrer das Lenkrad des Kraft- 
fahrzeugs in einem Extremverhalten nicht mehr wunschgemaB beaufschlagt. _ 

Ein vorderes Differential mit einer Viskosekupplung nut vergleichsweise Werner Eingnffskraft ist das Kom- 
promiBergebnis zwischen dem Leistungsverhalten des Fahrzeuges selbst (wenn der Fahrer das Lenkrad test 
handhabt) und dera LenkgefQhl des Fahrers. . . . . „ ii - _ 

Die DE 38 32924 C2 zeigt ein integriertes Vierradlenk- und Differendalschlupf-Steuersystem, wobei zur 
Stabilisierung des Fahrzeuges bei Kurvenfahrten die Hinterrlder konigierend in die Gegennchtung zu den 

Vorderr&dern gelenkt werden. . . .. . . . „. ^..^^ ,_ 

Die DE 36 16 907 Al zeigt eine Enrichtung zur Regelung der Drehgeschwindigkeit ernes Ki^tfahrzeuges urn 
die Hochachse. Merbei wirkt an Fahrzeugen mit Antiblockiersystem beim Bremsen em an der Hochacbse 
angeordneter Drehgeschwindigkeitsmesser auf die Lenkung und/oder die Bremskraft der RSder ein, urn das 
Schleudern beim Bremsvorgang zu verhindern. . • . . . r 

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Ldsung fur die genannten Probleme bereitzusteUen, wobei die Lenkstabui- 
t§t optimiert und das Traktionsverhalten des Fahrzeuges verbessert werden, ohne daB eine teuere Viskosekupp- 

'^maB^inenriSSged^nken nach der Erfindung wird ein Lenksteuerverfahren fQr ein Kraftfahrzeug 
berehgestellt, welches eine am Kraftfahrzeug vorgesehene Brennkraftmaschine, em Mferenuai, welches s zwi- 
schen einem linken Vorderrad und einem rechten Vorderrad zum Ausgleich emer Geschwmdigkertsd^erenz 
der linken und rechten Vorderrader vorgesehen ist, eine Begrenzungseinrichtung, welche an dem referential 
zum Steuern einer DrehmomentverteUung auf die linken und rechten Vorderrader angebracht ist, ein l*«»Krad. 
welches mit den RSdern zur Lenkung des Kraftfahrzeugs betriebsverbunden ist, einen Elektromotor, der mit 
dem Lenkrad zur UnterstQtzung der Betatigung des Lenkrads verbunden ist, emen Torsionsmomentsensor, 
welcher mit dem Lenkrad zum Detektieren eines Torsionsmoments des Lenkrades und zum Erzeugen ernes das 
Torsionsmoment wiedergebenden Signales verbunden ist, emen 

tieren einer Fahrzeuggeschwindigkeit und zum Erzeugen eines die Fahrzeuggeschwindigkeit wiedergebenden 
Signales, einen Brennkraftmaschinengeschwindigkeits- bzw. Drehzahlsensor zum Detektieren emer Brennkraft- 
mi«hinertdrehzahl und zum Erzeugen ernes die Brennkraftmaschinendrehzahl wiedergebenden Signales, emen 
Drosselsensor zum Detektieren eines Offnungsgrades einer Drosselklappe in der Brennkraftmaschine und zum 
Erzeugen eines den Of fhungsgrad wiedergebenden Signales, einen GangsteUungssensor zum Detekueren emer 
Stellung eines gew&hlten Ganges und zum Erzeugen eines die Stellung wiedergebenden Signales, einen Querbe- 
scUeunigungssensor, welcher am Fahrzeug zum Detektieren emer Querbeschleunigung und zum Erzeugen 
eines die Querbeschleunigung wiedergebenden Signales angebracht ist, und emen LangsbescMeumgungsseiisor 
hat, welcher an dem Kraftfahrzeug zum Detektieren einer Langsbeschleunigung und zum Erzeugen eines die 
Langsbeschleunigung wiedergebenden Signales angebracht ist, wobei sich d.e We.terentwtcklung des Steuer- 
verflhrens durchdie Schritte^uszeichnet, gemaB denen eine GroBe und erne Richttrng e iner ^ehmoment^r- 
schiebung von den Quer- und LangsbescWeunigungssignalen abgeleitet wud, wenn die B ^^" n ^^? h . t ^f 
gesperrt ist; die Begrenzungseinrichtung desaktiviert wird, wenn die Richtung der Drehmomentve^ch.ebung 
vondem auBenuegenden Rad zu dem inneiuiegenden Rad erfolgt; ^^^^^^nJ^S^T^ 
rechten Rider ermittelt wird, wenn die Richtung der Drehmomentverschiebung von dem umenheg end en Rad zu 
dem auBenliegenden Rad erfolgt; ein Antriebsmoment aus einer Tabelte ermittelt wd, welche Daten in 
AbhanSit vom SteHungssignil, dem BrennkraftmascWnendrehzahlsignal und dent <^™&%^*£sP£ 
chertTfu? BegrenzungsmomenTaus der Lastverteilung und dem Antriebsmoment besummt wnd, .dm Begren- 
zungseinrichtung nach MaBgabe des Begrenzungsmomentes betatigt wird; eine KorrektmgrdBe aus dem Be- 
g^Sun™mentund den charakteristischen Werten des Kraftfahrzeugs bestimmt wu-d - und eine Hdfckraft 



steuert 

Fig. 1 ist ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung der Einzelheiten der Steuerungsweise der Steuerschaltung 11. 
Zuerst werden in einem Schritt SI die GrdBe und die Richtung einer Momentverschiebung in einem Zustand. in eo 
welchem die Begrenzungseinrichtung 2 gesperrt ist, durch den Vergleich zwischen einer Momentverschiebungs- 
gr6Be im Falle eines kleinen Antriebsmoments bei einer Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs und einer Momentver- 
schiebungsgraBeimFalleeinesgroBen Antriebsmoments ermittelt , 

Die Drehgeschwindigkeit des bei der Kurvenfahrt auBenliegenden Rades ist groBer als jene des mnenhegen- 
den Rades. Wenn daher die Momentbegrenzung bei einer Kurvenfahrt rait einem kleinen Antnebsmoment 65 
vorgenommen wird, erf ahrt das auBenliegende Rad mit einer hdheren Drehgeschwindigkeit eine Bremskraft, 
und das innenliegende Rad mit einer niedrigeren Drehgeschwindigkeit erhait eine Antnebskraft Folghch ist em 
Wendemoment bzw. ein Kurvenf ahrtmoment basierend auf der Momentbegrenzung entgegengesetzt zu einer 
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von dem Elektromotor derart korrigiert wird, daB man ein verbessertes Traktionsverhalten und eine optimale 
SteuerungdesLenkradsohneSchwankungenerhalL j i> j- a 

Dank der vorstehend beschriebenen Auslegung wird das Begrenzungsmoment derart erceugt, daB die An- 
triebskraftverteilung auf die rechten und linken Vorderrader, welche die Antriebsrader des Kraftfahrzeugs sind, 
in Obereinstimmung mit der Belastungsverteilung auf die rechten und linken Vorderrader gebracht wird, um 
eine Traktionswirkung und eine Lenkstabilitat nach optimalen Verhaltnissen zu bekommen und die Lenkrad- 
schwankun£, welche der Drehraomentbegrenzung ziizuschreiben ist, korrigiert werden kann. * 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteiie der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung von bevorzugten AusfQhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigeffigte Zeichnung. Dann zeigt 

Fig, 1 ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung eines Beispiels einer Steuerweise nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung einer bevorzugten AusfQhrungsform nach der Erfindung, 

Fig 3(A) und 3(B) schematische Ansichten zur Verdeutlichung der Richtungen der auf die beim Kurvenf ahren 
inneriiegendeh und auBenliegenden Rader wirkenden Antriebskrafte, wobei Fig. 3(A) einem kleinen Antnebs- 
moment entspricht wahrend Fig. 3(B) einem groBen Antnebsmoment entspricht, und 

Fig. 4(A) und 4(B) schematische Ansichten zur Verdeutlichung des Zusammenhangs unter den Antnebskraf- 
ten der innenliegenden und auBenUegenden Rader und einer Lenkhilfskraft, wobei Fig. 4(A) eine Draufsicht ist, 
wahrend Fig. 4(B) eine Seitenansicht ist - 7 

Unter Bezugnahme auf die beigefGgte Zeichnung wird nachstehend erne bevorzugte Ausfuhrungsform nach 

der Erfindung naher erlSutert # - . . . . . . . . ' m . „ 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist mit dem Bezugszeichen 1 erne Antnebseinhert bezeichnet, welche eine 20 
Brennkraftmaschine, ein Getriebe usw. umfaBt, und welche eine Ausgangswelle la hat Die Ausgangswelle la 
treibt ein linkes Vorderrad 4 und ein rechtes Vorderrad 5 fiber ein an sich bekanntes vorderes Differential 3 an, 
welches mit EIN/AUS-Begrenzungseinrichtungen 2 ausgestattet ist, welche hydraulisch betatigbar sind. Mit den 
Bezugszeichen 6 und 7 sind Hinterraderbezeichnet ; m . 

Mit der Bezugsziffer 8 ist ein Lenkrad bezeichnet Eine an sich bekannte Vorderradlenkemnchtung, welche 25 
vom Lenkrad 8 zu den VorderrSdern 4, 5 geht, ist mit einem an sich bekannten elektrischen Servolenksystem 
versehen, welches einen Toraonsmomentsensor 9 zum Detektieren des Lenkmoments der Lenkiyelle des 
Lenkrades 8 und einen Elektromotor 10 umfaBt wetcher eine Lenkhilfskraft nach MaBgabe des mittels des 
Torsionsmomentsensors 9 detektierten Lenkmoments anlegt 

Mit der Bezugsziffer 11 ist eine Steuerschaltung bezeichnet, welche die Steuerung ernes Begrenzungsmomen- 
tes ffir die Begrenzungseinrichtung 2 und die Korrektursteuerurig der LenkunterstQtzungskraft fflr den Elektro- 
motor 10 des elektrischen Servoienksystemes vornimmt Die Steuerschaltung 11 ermittelt die Differenz und die 
Richtung emer Momentverschiebung zwischen den innenKegenden und auBenliegenden Rldern, wejn die 
Begrenzungseinrichtung 2 gesperrt ist, und zwar aus einer Beschleunigung in Langsrichtung der Fahrzeugkaros- 
serie (nachstehend bezeichnet mit Tahrzeugkarosseriebeschleunigung g"), welche mittels eines Fahrzeugkaros- 
serie-Langsbeschleunigungs-(g>Sensors 12 detektiert wird, aus einer Fahrzeuggeschwmdigkeit, welche nuttels 
eines Fahrzeuggeschwindigkeitssensors 13 ermittelt wird, und einer Beschleunigung in Quernchtungder Fahr- 
zeugkarosserie (welche nachstehend bezeidmet wird mit "Vahrzeugkarosseriequerbeschleunigung g"), weldie 
mittels eines FahrzeugkarosseriequerbeschIeunigung-(g)-SenSors 14 detektiert wird. Wenn die Richtung der 
Momentverschiebung von dem auBenliegenden Rad zu dem innenliegenden Rad genchtet 1st, deaktiviert die 
Steuerschaltung 11 die Begrenzungseinrichtung Z Wenn anderersetts die Richtung der Momentverschiebung 
zwischen den innenliegenden und auBenliegenden Rfidern und dem innenliegenden Rad zum auBenliegenden 
Rad genchtet ist, ermittelt die Steuerschaltung 11 eine Lastverteilung einer Vorderachse auf die innenbegenden 
und auBenliegenden Rader aus der Fahrzeugkarosseriequerbeschleunigung (g), welche mittels des Fahrzeugka- 
rosseriequerbeschleunigungs^gJ-Sensors 14 detektiert wird. AnschlieBend ermittelt die Steuerscl^tung 11 em 45 
Begrenzungsmoment, mit dem eine Momentverteilung auf die innenliegenden und auBenliegenden RMer im 
wesentlichen gleich der Lastverteilung auf diese wird, wobei die Ermittlung aus der Lastverteilung der Vorder- 
achse auf die innenliegenden und auBenliegenden Rader gemaB der voranstehenden Ermittlung und dem 
Antnebsmoment der Vorderachse ermittelt aus einer Gangstellung, welche mittels des Gangstellungssensors 15 
detektiert wird, emer Brennkraftmaschinendrehzahl, welche mittels eines Brennkraf tmaschinendrehzahlsensors 
16 detektiert wird, und einem DrosselklappenSffnungsgrad welcher mittels eines DrosselkIappen6ffnungssen- 
sors 17 ermittelt wird, erfolgt Dann iegt sie ein Bef ehlssignal bzw. Steuersignal entsprechend dem Begrenzungs- 
moment an eine hydraulische Steuereinrichtung 18 an, weldie die Begrenzungseinrichtung 2 steuert Ferner 
ermittelt die Steuerschaltung 11 eine KorrekturgrdBe einer Lenkhilfskraft aus dem Begrenzungsmoment und 
den charakteristischen Werten des Kraftfahrzeugs, wie der Massenversetzung eines Radreifens, dem Durchmes- 
ser des Radreifens und einem Lenkgetriebeverhaltnis. Dann gibt sie einen Befehl entsprechend der Korrektur- 
grOBe an eine Lenkkorrektursteuereinrichtung ab, die den Elektromotor 10 des elektrischen Servolenksystems 
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Wenderichtungbzw.Kurvenfahrtrichtunggerichtet , . ■ . ' . . « , » ■ 

Wenn man genauer gesagt mit Kx eine Antriebs(Breins)steingkeit bezeichnet und nut S emen SchlupfTaktor 
(minus bei einem Antriebszustand) bezeichnet. l&Bt sich die Antriebskraft X, welche im Radretfen erzeugt wird, 

ausdrucken mit X KX-S. Der Schlupffaktor S laBt sich mittels einer emfachen Formel S - yr/(ro>)-l 

darstetten, wobei Vr die Geschwindigkeit des Radreifens relativ zu einer Fahrbahnoberflache bezeichnet; r den 
Radius des Radreifens bezeichnet, und <a die Drehgeschwindigkeit des Radreifens bezeichnet Ferner llBt sich 
mit v die Gierrate bzw. Gierwinkel des Kraftfahrzeugs, mit p der Wenderadius, mit d die Spur, und nut V die 
Fahrzeuggeschwindigkeit bezeichnen. Dann lassen sich die Antriebskrafte Xo und Xi des auBenliegenden Rades 
und des innenliegenden Rades ohne Momentbegrertzung jeweils duroh die folgenden Gleichungen ausdrucken: 



to 



20 



25 



Xo = - Kx-So = - Kx {Vr/((r co) - 1} 

' -a - Kx <y (P + |>/V - 1} U> 
Xi = - Kx {y (P + f)/^ - 1> (2) 

Wenn somit die Begrenzungseinrichtung 2 bei der Kurvenfahrt gesperrt ist, bei der das Antriebsmoment 
keinen sehr groBen Wert annimmt, wirken die Antriebskraft Xo des auBenliegenden Rades und jene » des 
innenliegenden Rades auf die Bremsseite und die Antriebsseite jeweils, wie dies in Fig. 3(A) verdeutucnt ist 
Somit tritt eine Momentverschiebung Tl, welche eine durch die nachstehend angegebene Gleichung wiederge- 
gebene GroBe hat und in die Richtung vom auBenliegenden Rad zum innenliegenden Rad genchtet ist auf: 

Tl = (Xi - XO)/(2 Y) 

•-. [- Kx {Y (P - f) /v - 1 >3 
30 + [KX {Y (P + 2> /V ~ 1 > 1 

(K3C-Y-d/V)/(2 y) — 3> 

Folglich wird in einem Bereich, in welchem das Antriebsmoment groB und die Querbeschleiinigung (g) der 
Fahrzeugkarosserie ebenfails groB ist, die Drehung des innenfiegenden Rades hinsichtlich seiner Belastung des 
Untergrundkontakts herabgesetzt und folglich wird der ScMupffaktor vergrdBert Folglich nimmt jUe Antriebs- 
kraft Xi des innenliegenden Rades ab, und es nimmt auch jene Xo des auBenliegenden Rades mit der Abnanme 
der Antriebskraft des innenliegenden Rades ab. Wenn hingegen die Momentbegrenzung vorgenpmmen wird, 
kann die Antriebskraft Xo des auBenliegenden Rades selbst dann eine Antriebskraft erzeugen, nachdem die 
Antriebskraft Xi des innenliegenden Rades vermindert wurde. Somit kann die Antriebskraft bei der Kurvenfahrt 
des Kraftfahrzeugs durch die Momentbegrenzung sichergestellt werden. # 

Bei einem groBen Antriebsmoment ergeben sich jeweils die Antriebskrafte Xo und Xi, wie dies in den 
Gleichungen (4) und (5) gezeigt ist, welche an den innenliegenden und auBenliegenden Vorderradern auftreten, 
und zwar in Abhangigkeit von der Belastung des Untergrundkontakts dieser Rader: 

to-WW-X W£o + Wf± (4) 

wobei etc: Verhaltnis der Langsmomentverteilung, 
W: Gewicht der Fahrzeugkarosserie, 
X: Langsbeschleunigung (g) der Fahrzeugkarosserie, 

Wfo: Belastung des Untergrundkontakts des vorderen, auBenliegenden Rades, und 
Wfi: Belastung des Untergrundkontakts des vorderen, innenfiegenden Rades. 

Xl-oc^x w ^ Q ? Wfi (5) 

Wenn daher die Begrenzungseinrichtung 2 beim Kurvenf ahren gesperrt wird, bei der sowohl das Antriebsmo- 
ment als auch die Querbeschleunigung (g) der Fahrzeugkarosserie groB smd, wird die j Antriebskraft des 
auBenliegenden Vorderrades grdBer als jene mit Xi bezeichnete des innenliegenden Vorderrade^ wie sich dies 
aus Fig. 3(B) ergibt Folglich wird eine Momentverschiebung T2, welche eine GrdBe entsprechend der nachste- 
hend a^gebenen Gleichung hat und in die Richtung von dem innenliegenden Rad zu dem auBenliegenden Rad 
gerichtet ist, grdBer: 
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T2 = (Xb - X±)/(2 Y) 

,, Wfo - l»x ^ . , 



Wfo - Wfi. . (6) 



Wenn man hierbei annimmt, daB die Rollachse des K^ahrzeugs auf dem Untergitmd liegt laBt ! jich die 
LastwSchiebung AW - Wfo -Wfi zwischen den ihnehliegenden und auBeniiegenden Vorderradern durch die 
folgende Gleichung darstelleri: to 

AW = Wfo - Wfi = + ^ r . (7 ) 



wobei ' 
y : Querbeschleunigung (g) der Fahreeugkarossene, 
h: H6he des Schwerpunkts, 
K<M: Rollsteifigkeit der Vorderachse; und 
KJ&t: Rollsteifigkeit der Hinterachse. 
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Wenn man ferner mit 1 die Radbasis des Kraftf ahrzeugs bezeichnet und mit Ir den Abstan^ zwischen dem 
ScJ^SS und d^SSbezelchnet, l*Bt sich die Belastiing Wfo + Wfi der Vorderachse gemaB 
folgender Gleichung ausdrucken: ^ 

Wfo + Wn = Wlr/l — W-X-h/l (8) 

wobei das erste Gfied die Belastung fan stationaren Zustand des Kraftfahrzeugs angibt und das zweite GHed die 
BelastungsverschiebungbasierendairfderBeschleumgimgan^ . • . ^ ._ ft . . ... MrtmM ^__ „ 
Wenn man die Gleiehungen (7) und (8) in die Gleichung (6) entsprechend einsetzt. liBt sich die Momentter- so 
schSijTC to Sd?J mnenliegenden Rad zum auBeniiegenden Rad durch die folgende Gleichung 



darstellen: 



K4>£ 35 



w-lr/1 - w-k -h/I 

Wenn manbei den voranstehenden Ausffihrungen annimmt, daB ein Moment der Summe ™^ e " ^^® e „ 
Tl ausgedrOckt durch die Gleichung (3) und der GrdBe T2, ausgedrOckt gemaB Gleichung (9) ™™^n™X 45 
wenS ^ieBegrenzungseinrichtunga g^ssperrt ist, laBt sich ein Verschfebemoment T. welches m Rjchjmg vom 
umerifegendenRad^im auBeniiegenden Rad verschobenwmi, durch die folgende Gleichung darsteflen: 



(9) 



T = - Tl + T2 

= - (KX-Y*<i/V)/(2 y) 



50 



„ w -h Rfrf 

I otc-W-X — — ; ; / (2 y) (10) 

W-ir/2 - W-x -h/2 . 



Wenn das Verschiebemoment T ausgedrOckt gemaB der Gleichung (10) Null oder Minus ; ist dann wirdbei 
emem Ansae* der Momentverschiebung in Richtung vom auBeniiegenden Rad zum mnenhegenden Rad das 
SS^moment TLSD T auf Null gefetzt wie <fi« in dem Block mit einem Schritt S2 verdeuthcht ist Die 
SfrnSf d^Segrenzungsmomentes TLSD = 0 welches man im Schritt S2 erhalten hat .wird in die hydrauh- 
sche Steuereinrichttng 18 zum Steuern der Begrenzungseinrichtung 2 emgegeben, wte dies mit emeral Block 
SmaB einem Schritt S3 verdeutlicht ist Sie wird auch in die l^nkkorrekmrsteueremnchtang 19 ^ Enn."^ 
H^Kn^kturarGBe der Lenkhilfskraft basierend auf dem Elektromotor 10 des elektnschen Servolenksystems 
ef4eeeten^?d£ mh eh^Bteck gemiB einem Schritt S8 verdeuthcht ist Da jedoch das Begren*ungsmo- 
SttSdS wWweSvona^ydraulischen Steuereinrichtung 18 noch von der l^nkko^ktursteuereHi. 
rS^19^nA^ 
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10 



15 



20 



basierend auf dem Elektromotor 10 wird ebenfalls nicht korrigiert. . . , . . das 

Wenn andererseits das Verschiebemoment T ausgedrflckt durch die Gleichung (10) poattv ^ .Ah. wenn das 
Verschiebemoment in Richtung vom innenliegenden Rad zum auBenkeg^den Rad ^ery^ wud der 
Vernaltnis AW/Wf der LastverschiebegrSBe zu der Belastung der Vorderachse aus dcr JJ*J^^ Jl f 
Vorderachse und der Lastverschiebung AW zwischen den innenliegenden und auBen ^ ,e S en ^.Y 0 iJ"X 1 ? 
mit ; HHfe der Gleichung (10) im Schritt SI ermittelt, wie dies mit einem Block gemaB einem Schntt S4 verdeut- 



Folglich wird in einem Schritt S5 das Antriebsmoment der Vorderachse aus GemebegMgsteU^ detek- 
tiert mittels des GetriebegahgsteUurigssensors 15, der Brennkraf^aschmendrenzaH deteka ert mm fa des 
Brennkmftmaschinendrehzahlsensors 16 und dem DrosselklappenSffnungsgrad, detektiert, art MK^ d?sPros- 
seloffnungssensors 17. ennittelt. Insbesondere wird das Antriebsmoment Tf der ^^^^^^^ 
daBein B^kraftmaschmenabgabemoment TB aus einer Datentabelle der Breiinkraftrn^cb^endreh^ und 
des ^eUdap P en6fmungsgrad« abgeleitet wird, unddaB das Breinil^aschmena^ 
dem LangsmomenWerteau^gWerhiltnis oc und einem Obertragungsverhaltms Gr emschUeBUch ernes abschlie- 

Benden Ganges multipliziert wird. ._. 
Dies bedeutet,daBTE - f (Brennkraftniasdiinendrehzahl, Drosselklappenof mungsgrad) ist 



Tf =»oc-TE«Gr 



Dann erhalt man in einem Schritt S6 den Wert des BegrehzungOTomentesTLSD, mit dem, Jv YeAttarii 
TLStVTf des Beerenzungsmomentes TLSD zum Vorderachsantriebsmoment Tf ermittelt im Schntt S5 gleich 

MaBgriedeSendenGteic^^^ 

Wefaeermittelt wurde, wird in die hydrauUsche Steuereinrichtung 18 eingegeben, so daS die Begrenzungsem- 
richtung 2 aktiviert und betatigt wird. < 

AW 

TLSD = M X — t 11 ) 

W Dain^rd m einem Schritt S7 die KorrekturgroBe TS der Lenkhilfckraft zur Aufhebung einer Lenkkraftver- 
grdBerung,welche auf das Begrenzungsmoment TLSD ermittelt im Schritt S6 i?"*?* 2 *^ 

Wenntosbesondere das Krtftfahrzeug eine Kurve nach links f ahrt, wie dies in Rg. 4(A) Y^"^* ' J 
auf das auBeuUegende Rad 5 wirkende Antriebskraft mit Fo bezeichnet, die auf das .nnenLegende RadjJ 
wirkende Antriebskraft mit Fi, das Vorderachsantriebsmoment nut Tf, das B 5^™f^° ft ^ ^fS welche 
Durchmesser des ieweuigen Radreif ens mit r bezeichnet. Dann lassen stch die Anmebskrafte Fo und Ft, welcbe 

Fo = ( 2* Tf + I^>)/ r 
Fi = (^- Tf - TLSD)/r •' (12) 

Hierbei fat nach MaBgabe der Fig. 4(A) und 4(B) die Massenversetzung, insbesondere der Abstand zwischen 
dem R^re?fenmittet?unkt und der Achse eines Achsschenkelbolzens mit Im bezeichnet Die ;Mom«*e Jo und 
Ti umdie Achsen der linken und rechten Achsschenkelbolzen lassen sich jeweils durch die folgenden Gleichun- 
gendarstellen: 

To =• Fo x Im 
Ti = Fixlm (13) 

Wenn man hierbei mit n das Lenkgetriebeverhaltnis bezeichnet, laBt sich die KorrekturgrSBe der l^nkhilfs- 
JS^SSSSSSSSL iSwelches sich bei der Lenkung ergibt. durch die folgende Gleichung darstel- 
len: 

eo Ts = (To-Ti)/n - (Fo-Fi)lm/n 
- (2 x TLSD/r) x Im/n (14) 

DaimwirdtademS^ 

19 emgegeben, die den Elektromotor 10 der Servolenkanlage zur Bereitsteilung der ^^^^ U ^ d X 
K das infolle der Momentbegrenzung sich bei der Uuikung ergebende M oment i^i^^^^J^ 
Schwankung der Lenkkraf t, welche auf die Erzeugung des Begrenzungsmomentes TLSD zunxckzufOhren ist, 
nicht grdBer, und der Fahrer fOhlt sich daher nichtbeschwert . . vorde rradgetriebe- 

Obgleich die bevorzugte Ausf Uhrungsform sich als Beispiel auf die Anwendung bei einem voraerraagci c« 
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nen Fahrzeug bezieht, IaBt sich natOrlich die vorliegende Erfindung auch bei einera vierradgetriebenen Fahrzeug 
anwenden. NatOrlich kann fur das Servolenksystera auch ein anderes gewQnschtes System in Betracht kommen, 
welches sich von der bevorzugten Ausfuhrungsform mit einera Elektromotor nnterscheidet, wobei es sich 
beispielsweise urn ein hydraulisch ausgelegtes Servolenksystera mit oder ohne emem elektnschen Hufsmotor ^ 

ha We l sichaus der voranstehenden Beschreibung ergibt; werden nach der Erfindung bei einem Kjaftfahrzeug, 
welches eine Differentialbegrenzungseinrichtung und eine Servolenkanlage hat, erne GrSBe und erne Richtung 
eines Verschiebemomentes zwischen den innenUegenden und auBenHegenden R&dern bei gesperrter Begren- 
zungseinrichtung aus einer Langsbeschleunigung der Fahrzeugkarosserie, erner Querbe^Weun^ng <ter Fahr- 
zeugkarosserie und einer Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet, wobei dann, wenn die Richtung der Momentver- 10 
schiebung vom auBenHegenden Rad zum innenUegenden Rad gerichtet ist, die Begreiizungseinnchtung desakti- 
viert wird, wenn die Richtung der Momentverschiebung zwischen den innenBegenden und auBenliegenden 
Rfidern vom innenUegenden Rad zum auBenliegenden Rad gerichtet ist, ein Begrenzungsmoment, bei dem eine 
Moraentverteilung auf die innenUegenden und auBenHegenden Rider im wesentuchen gleiche emer Lastvertei- 
lung einer Vorderachse auf die innenUegenden und auBenHegenden Rader wird, aus der Belastungsvertedung auf is 
die ihnenliegenden und auBenHegenden Rader ermittelt, welche aus der Querbeschleunigung der Fahrzeugka- 
rosserie und emem Vorderachsantriebsmoment ermittelt aus einer GetriebegangsteUung, emer Brennkraftma- 
schinendrehzahl und einera brosselklappendfmungsgrad ermittelt, wobei die Begrenzungseinn^tung nach 
MaBeabe des Begrenzungsmomentes betitigt wird, und es wird eine KorrekturgroBe emer Lenkhilfskraft aus 
dem Begrenzungsmoment und den charakteristischen Werten des Kraf tf ahrzeug^ wie emer Massenversetzung 20 
eines Radreifens, einera Durchmesser des Radreifens undeinem Lenkgetnebeyerhaltnis, derart ermit^t, daB die 
Lenkhilfskraft mit dieser KorrekturgroBe korrigiert wird, wodurch das Traktionsverhalten des Kraftfahrzeugs 
beim Kurvenfahren sich verbessera laBt und eine Lehkkraftschwankung, welche auf das Arbeiten der Begren- 
zungseinrichtung zuruckzufOhren ist, sich unterdrflcken liBt. Daher stellt die Erfindung auBerst wichtige Vortei- 
le beim praktischen Einsatz bereit 25 

Patentansprflche 

1 Lenksteuerverfahren fur ein Kraftfahizeug, welches eine am Kraftf ahrzeug vorgesehene Brennkraftma- 
schine, ein Differential (3\ welches zwischen einera Unken Vorderrad (4) und einera rechten Vorderrad (5) 30 
zum Ausgleich einer Geschwindigkehsdiff erenz der Unken und rechten Vorderrader (4, 5) vorgesehen ist, 
eine Begrenzungseinrichtung (2% welche an dem Differential (3) zur Steuerung einer Momentverteilung auf 
die Unken und rechten Vorderrader (4, 5) angebracht ist, ein Lenkrad {S\ welches mh den Radera zur 
Lenkung des Kraftfahrzeugs betriebsverbunden ist, ein Elektromotor (10), welcher mit dem Lenkrad (8) zur 
Betriebsunterstfltzung des Lenkrades (8) verbunden ist, einen Torsionsmomentsensor (9X welcher nut dem 35 
Lenkrad (8) zum Detektieren eines Torsionsmoments des Lenkrades (8) und zum Erzeugen ernes Torsions- 
momentsignals verbunden ist, einen Fahrzeuggeschwindigkehssensor (13) zum Detektieren emer Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und zum Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals, emen Brennkraftmaschi- 
nendrehzahlsensor (16) zum Detektieren einer Brennkraftmaschinendrehzahl und zum Erzeugen ernes 
Brennkraftmaschinendrehzahlsignals, einen DrosseHdappensensor (17) zum Detektieren ernes Offnungs- 40 
grades einer Drosselklappe in der Brennkraftmaschine und zum Erzeugen eines Offnungsgradsignals, einen 
GangsteUungssensor (15) zum Detektieren einer Stellung eines gewahlten Ganges und zum Erzeugen ernes 
Stellungssignals, einen Querbeschleunigungssensor (14), welcher am Kraftfahrzeug zum Detektieren emer 
Querbeschleunigung und zum Erzeugen eines Querbeschleunigungssignals angebracht ist, und emen Lftngs- 
bescMeunigungssensor (12) hat, welcher an dem Kraftfahrzeug zum Detektieren einer Langsbeschleum- 45 
gung und zum Erzeugen eines Langsbeschleunigungssignak (G) angebracht ist, wobei das Lenksteuerver- 
fahren durch folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

Ableiten einer GroBe und einer Richtung eines Verschiebemomentes aus dem Querbeschleumgungssignal 
und aus dem Langsbeschleunigungssignal, wenn die Begrenzungseinrichtung (2) gesperrt 1st, 
Desaktivieren der Begrenzungseinrichtung (2), wenn die Richtung des Verschiebemomentes von dem 
auBenHegenden Rad zu dem innenUegenden Rad gerichtet ist, 

Ermitteln einer LastverteHung auf die linken und rechten Rader, wenn die Richtung der Momentverschie- 
bung von dem innenUegenden Rad zu dem auBenHegenden Rad gerichtet ist; ...... 

Ermitteln eines Antriebsmoments aus einer TabeHe, in welcher in Abh&ngigkeit von dem Positionssignal, 
dem Brennkraftmaschmendrehzahlsignal und dem Offnungsgradsignal Daten gespeichert smd, 
Bestimmen eines Begrenzungsmomentes aus der LastverteHung und dem Antriebsmoment, 
Aktivieren der Begrenzungseinrichtung (2) nach MaBgabe des Begrenzungsmomentes, 
Bestimmen einer KorrekturgroBe aus dem Begrenzungsmoment und den charaktensUschen Werten des 

Kraftfahrzeugs, und , , fi . 

Korrigieren der durch den Elektromotor (10) erzeugten Hilfskratt zum Ausgleichen der Lenkkraftschwan- 60 

^Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die charakteristischen Werte eine Massenver- 
setzung und ein Durchmesser eines Radreifens und ein Lenkgetriebeverbaltnis sind. 
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